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Abstract

This research has two asrycts. They are spectrophotometer design and it's application. In this
research, we design sryctrophotometer that mn be used to measure caffeine andparacetamol mamtatty.

Spectrophotometer system consists of polychromatic light source, monochromator, sarnple, and
detector. Microconlroller is used to get data of absorbance md to delermine wavelength. Ihen, the
concentration of cSeine ard ryacetanol se cahtlated marually.

The result ol this system is the system can detect caffeine and paracetamol absorbances, with linearity
degree o/ cafeine is 0.991 and paracetamol is 0.992. However, this system needs some improvements, so it has
better performance.

1. Latar Belakang
Pengukuran konsentrasi senyawa di dalam

suatu sampel, banyak dilakukan di berbagai bidang
seperti fisik4 kimia, farmasi, kedokteraq biologi,
pertaniag teknik dan lingkungan. Untuk keperluan
tersebut diperlukan instrumen yang sesuai, seperti
spektrofotometer. Banyak penelitian yarrg
memanfaatkan spektrofotometer ini. Di antaranya
adalah Diawati, C. dalam penelitian berjudul
'?enentuan logam besi dan seng dalam alga coklat
sorgasum duplicatum di perairan pantai gading
s@af,a spektrofotometer serapan atom- dan *Studi

penenhran logam berat Pb (tr) dan Cu @) dalam
alga merah eucheuma Sp di perairan pantai gading
s@ara spektrofotometer atonr", dan Supriyanto, R.
dalam penelitian berjudul *Studi analisis spesial
fdtr) dan (nD menggunakan (Asam Tanat) ekstrak
getah gambir dengan spektrofotometer ultra ungu-
tampak" [1].

Pengoperasian spektrofotometer berdasar
pada proses penyerapan cahaya oleh senyawa
dalam sampel [2][3]. Pada sistim ini, cahaya
dilewatkan pada sampel selanjutnya sebagian
cahaya akan diserap dan bagian yang lain akan
diteruskan. Penyerapan cahaya tergantung pada
beberapa parameter antara lain koefisien serapan
dan konsentrasi.

Pada umumnya sampel mengandung banyak
komponeq karena itu penyerapan yang terukur
menrpakan penyerapan total dari masing-masing
komponennya. Untuk dapat mengetahui konsentrasi
masing-masing komponen, salah satu cara yang
biasa dilalcukan adalah dengan memisahkan satu
komponen dari komponen yang lain. Pemisahan
komponen dapat dilakukan secara fisika maupun
kimi4 untuk itu diperlukan tambahan instrumen
yr".g cukup kompleks. Selain itu dapat pula
dilakuksn pengukuran multi komponen secara
serempak seperti pada Atomic Absorption

Spectrophotometer [4], WTisible dide-anay
qtectrophotometer [5] dan detektor fotoakustik [6].
Pada metode semacam ini komponen komponen \
yang ada di dalam sampel tidak dipisahkan.

Untuk pengukuran multikomponen
diperlukan sejumlah nilai serapan pada panjang '
gelombang yutg berbeda. Selanjutnya nilai
konsentrasi dapat dihitung dari satu sistim
persamaan linear [3]. Pada pengukuran semacam
ini perlu diperhatikan masalah selektivitas selain
sensitivitasnya [7]. Selain itu pada kebanyakan alat
yang tersedi4 pengesetan panjang gelombang
dilakukan secara manual. Mengingat hal-hal
tersebut speklrofotometer banyak dioperasikan
untuk pengukursn satu komponen saja.

Pada penelitian ini akan dibuat sistem
spektrofotometer dengan peralatan standard yang
bisa didapatkan di pasaran. Sistem ini akan
diaplikasikan untuk mengukur caffeine dan
poaceta nol secara simultan Pengukuran kedua
senyasra ini banyak dilakukan untuk kepentingan
dalam bidang farmasi. Salah satu pengukuran
cafeine dan pa.racetamol sebelumnya
menggunakan metoda flow inj ection analysi s (FI/t)
[5]. Metoda FIA ini memerlukan peralatan yang
cukup kompleks dan metoda analisanya juga
termasuk rumit. Pada penelitian tahun pertama ini
peneni.un konsentrasi caffeine dan paracetamol
dilakukan secara rnanual terlebih dahulu.

2. Metode Penelitian
2.1. Variabel penelitian

Variabel terikat adalah variabel yang menjadi
titik pusat penelitian. Variabet bebas adalah
variabel yang diselidiki pengaruhnya terhadap
variabel terikat. Variabel terikat pada penelitian ini
adalah sistem speklrofotometer dan bagian-
bagrannya, sedangkan variable bebas yang
digunakan adalah caffeine d,an pqacetamol
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Prosedur Penelitian
r , Pembuatan alat

::' p*rtiti- ini akan mencatup pembuatan

i soektrofotometer yang dapat bekda secara

it-"erta menerapkannya untuk mengukur

caffeine dan Wacetanol- Sistem

etii mempunyai susunan seperti yang

pada Gambar.l.
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Gambar 2. Rangkaian detector

Gambar 3. Rangkaian detector posisi

ffiry
Gambar l. Susnrnan Speklrofotometer p€ngulrur

.., konsentrasi molekul
:.j

I Baeian utama dari spektrofotometer ini adalah
f *mber- cahaya polilromatig monokromator,

;- tempat sampel molektrl peny-erap,-fotodeteltor serta
I nikrokontroler dan penampil. Cahaya polikromatis

nanc berasal dari sumbernya dilewatkan pada

iroi'otaomator. Monokromalor digunakan untuk
r, memilih panjang gelombang yang sezuai dengan

' proses serapan oleh molekul penyerap yang diteliti.
. ilemilihan panjang gelombang yang keluar dari

monotromator dilskukall deogan memutar

kedudukan kisi yang dapat dilatukan secara manual

rtrslrpun dikendalikan oleh mikrokomoler.
Selanjutnya cahaya monolcromatis dengan panjang

. gclombang 7 daa intensitas Io akan melewati
umpel yang mengandung molekul sepanjang D

; s€p€rti yang telah dijelaskan dalam bab 3. Karena

,', iE s€bagian cahaya tersebut ekrn diserap oleh
molelul. IIal id mengakibakan intensitasnya tlrun

il, Perancangan sistem ryelrfofotometer
meliputi:
a Perancanganperangkatkeras
, Perancangan perangkat keras meliputi:

- Perancangan detektor dengan rangkaian
seperti gambar 2.

- Perancangan sensor posisi dengan
rangkaian seperti gambar 3.

- Perancangan sistem milrokontroler dan
penampil yang ditunjukkan dalam gambar
4 dan 5.

- Perancangan dudukan
b.Perancangan perangkat luoak dengan

mihokonroler
Flow clwt program utama sistem ini
ditunjukkso dalam gambar 6

tu
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2.2.2. Pengujian alat
Pengujian alat meliputi hal-hal sebagai berikut:

l. Penentuan panjang gelombang
spektrofotometer duplikasi dengan gelai
dydinium

2. Pengujian dengan sampel caffeine dan
paracetornol

2.23. Pengambilan data
fulikasi penggurunn alat dilakukan dengan
mengukur konsentrasi campuran parasetamol dan
kafein. Kedua bahan ini sebenarnyi tidak berwarn4
T-ryggu pengukuran secara langsung hanya bisa
glakukan dengan mempergunakan -spektroskopi

flltra Violet (fV), sedangkan spektrosftopi visibie
hanya bisa mengulcr senyawa-seny"*a b".*"-".
Untuk bisa diukur dengan spektroskopi yang
mempergunakan zumber cahaya visible kedua
bahan tersebut harus direaksikandengan bahan lain
sehingga bahan yang bersangkutan menjadi
berwarna. Pengukuran ini meliputi 4 tahap, yaitu
persiapan baharl scanning parasetamol dan 

-kafein

untuk memperoleh panjang gelombang maksimum

(amlda maks), pembuatan kurva baku parasetamol
dan kafein, dan pengukuran contoh bahan (sampel).

Gambar 6. (lanjutan) Flow chart program utama

l. Penyiapan Behan

Penyiapan bahan meliputi penimbangan baku
parasetamol dan kafein untuk membuat larutan
baku. Dari larutan baku kemudian dibuat seri
Iarutan untuk dipergunakan dalam pembuatan kurva
baku, yasing-masing dengan 5 seri. Ditimbang l0
mg bat<u parasetamol dilarutkan dalam 100 ml
aquades. Dari larutan induk ini dipipet 5 mI, 7.5 ml,
19 ",1, 

12.5 rnl, dan 15 ml yang masing_masing
dimasukkan dalam labu 50 ml. Ke dalam-masingl
masing labu ukur ditambahkan 2,0 ml HCI 6N d;
5,0 rnl larutan Natrium Nitrit lO oZ, campur dan
biarkan selama 15 menit. Setelah itu ditambahkan
5,0 ml larutan asam sulfamat l5%o dan 15,0 ml
larutan NaOH l@2, dinginkan dan encerkan dengan
aquadest sampai tanda. Kemudian degasing + 5
menit.
Ditimbang l0 mg baku kafeirL diluurknn dalam
l0O ml aquades. Dari lanrtan induk ini dipipet 5 rnl,
7.5 ml" 10 ml, 12.5 ml, dan 15 ml yang-masing_
masing dimasukkan dalam labu 50 ml. ke dalam
masing-masing labu ukur ditambahkan 6 taes
!ry- bromid4 I tetes asam hidroklorik (l:9),
dipanaskaq kemudian ditambahkan 5oZ mercuri
ssctat dan 2% asam asetat, didinginkan dan
diencerkan dengan aquadest sampai tand"a.
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ffiLqm"#ffi1'##fritrffii
ffi ;l,iT'il""lif ['Jffi?"ffi ##
dengan Prosedur Yang sama'

2. Scanning

-'s'*"ri"g aiUt-t"n untuk mencari panjang

,"fr[Uirg flambda) I"n-g -+n memberikan

#ffi Hru3fl I'HJXT,I,.Stiffi 
"ry;$--,s8,rn r*g merupakan rentang cahaya tampak

3. Pembuaten Kurva Baku

il.Urut^ kurva bat<u merupakan hal pokok yang

*- aiprt"i untuk menentukan konsentrasi larutan

i.r"t i"ta"sarkan perbandingan penyerapan sinar

J"U'tu*t* sampel. Kurva baku yang baik akan

mempunyai tingkat linearitas yang tinggi. yang

tl*"j"k!* oleh harga koefisien determinasi (x*)'

U*gi * yang diangap nnennpunyai daya prediksi

yang baik adalah 0.999'

4. Pengukuran SamPel

Peneukur;n sampel campuran parasetamol dan

uelin auAcuun dua kali pada panjang gelombang

maksimum masing senyawa'

3. EASILDAI\TPEMBAHASANT

Hasil perancangan sistem spektrofotometer secara

keseluruhan dapat dilihat pada gambar 7' Sistem

mikrokontroler, keypad dan penampil LCD

3.2.1. Penentuan panjeng gelombang

sPektrofotometer
panjang gelombang spektrofotometer

ditentukan A*g"o cara menguji penyerapan gelas

dydinium. Hasil dari pengujian ini kemudian

aiUanaingkan dengan spektrum penyerapan gelas

dydiniurn' pada alat yang stanlard, Hasil
penzuLuran 

-ditunjukkan 
dalam gambar 9' Dari

irasii perbandingan kedua lrafik diperoleh bahwa I
lambda sama dengan 1l langkah motor stepper'

7D0

m
5@

1m

m
N
lm

-<-Seriesl

0

Gambar 9' Spektrum gelas dydinium pada

sistem speldrofotometer yang dibuat

3,2.2. Pengujian dengan sampel c$feinc dan
parucdamol

9.2.2.1. EasilSccnrung

Scann@ dilalcttkan untuk mencari panjang

gelombang (tamUaa) yang akan legberikan
fi*y"ttpui puting tiosgi (maksimum) YI Ti **
."tU"tit u" hasil yang paling sensitif dimana

perubahan penyerapan akan memberikan hasil

ienguturan yang lebih akurat. Dalam pelaksanaan
'S*ining dilshilQn mulai dari panjary gelombang

38G7OO nm yang merupakan redang cahaya

tampak. Hasii scanning menunjy$y--9&*u
UmLaa maks untuk parasetamol adalah 520 nrn,

seda"gkan untuk kafein adalah 580 nm seperti yang

ditunjulkandalamgambar 10 dan l1'
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Gambar lO. Ilasil Scanning larutan Psrasetamol
3c'nnkr9 K"'kr

s

Gambar 11. Hasil Scanning larutan Kafcin
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32.2.2- Pembuatan tr(urwa Baku
Pembuatan kurva baku merupakan hal

pokok yang akan dipakai untuk menentukan
konsentrasi larutan sampel berdasarkan
p_erbandingan penyerapan sinar oleh larutan sampel.

5*t baku yang baik akan mempunyai tingkat
linearitas yang tinggr yt{rg ditunjullk* ot"h nirgu
koefisien determinasi (R). IIardBf yang Aianggap
mempunyai daya prediksi yang baik uaA;, O.Sgq.

-r^L - 
Pada pengukuran sempan cahaya tampak

oten sen larutan baku parasetamol pada panjang
gelombang 520nm yang kemudian diplotkii pada
grafik konsentrasi vs serapan, diperoleir garis tinea.
de-ngan persamaan f=9.l9lx dengan #*"- Rt=
0.992, seperti yang ditunjukkan dal-am gam-bar 5.12.
Y merupakan fungsi serapan sedangkai x mewakili
konsentrasi. pada pengukuran -r.r"pun 

Lf,"y"
tampak oleh seri larutan baku parasetamol pada

ryj"p gelombang 580nm yang temraian
diplotkan pada grafik konsentrasi 

"vs ***
diperoleh garis linear dengan p"rorr- 5iO.tZ*
dengan harga R2 = 0.991,-seperti yanj aitlun;uttan
dalam gambar 5.13.

Xffin tqmhprriGcEtr6
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Gambar 12. Kurva baku parasetamol
Xom.ltrr.l vr Scnp.n B.tuc{dn pedr bmdr i80

sama memberikan hasil yang berbeda. Beberapa hal
yang memungkinkan terjadinya kesalahan dalam
pengukuran ini antara lain beium adanya penutup($nd fffigg" cahaya yang ditangksp olei
detelcor tidak hanya dari 

- 
ca[aya ying telah

melewati kuvet. Cahaya dari ,.kit". rnur'it biru
masuk kedalam sistem yang akan mempengaruhi
pembacaan serapan oleh detektor

Selain kedua hlal tersebut di atas, kuvet

filB {nergunakan tampaknya juga mempengaruhi

largl R'yang diperoleh. pada waktu plmbuatan
dudukan untuk kuve! contoh kuvet yang
ditunjukkan adalah kuvet disposiUfe *ntut V yan!
P"gr* balahnya terdapat lei$kan setringga tranyi
kuvet model tersebut yang bisa dipeEinakan
Kuvet model penuh tidak Lisa bisa iiriasukkan
kedalam dudukan kuvet karena ukuran iuu*yu
lebih besar. Hal ini menjadi masalah kareia stok
kuvet yang ada adalah m-odel penu[ ,.Aung f.ru"t
mod.9l ! yang baru tidak tersedi. d"n p"irb"li"n
masih harus indent. pada waktu pengukuran
terpaksa memakai kuvet disposibte yani tetan
dipakai ulang yang beberapa aiunt**yu t"erdapat
Bfresan terkena tepi dudukan kuvet yang masih
tajam.
Dari ketiga keterangan diatas, hal terakhir inilah
yang tampaknya menjadi fahor paling dominan.

3.2.2.3. Pengukuran Sampel

_Pengukuran sampel campuran parasetamol
dan lcafein dilakukan iua tati puiu punjung
gelombang maksimum masing_masing ."oyu*u.
Yyg 

. 
pertama campuran diukur p.i, pud"ng

gelombang 520nm dan yang kedua pada puojung
gelombang 580 nm. Kedua ,.nyu*" iersebut
dicampur 

-{engan pereaksi f Oereaf<si 
- 
untukp.Tlt*o! aq pereaksi 2 (pereatai untukksfein) I{asil pengukuran aituir;uttan aaUm

gambar 5.14 dan 5.15. Dari p"rhituog"o secara
m-anual diperoleh harga konsentrasi p-arasetamol
20,45 mgll dan kafein 16,9 mg/|. Uarga ters"Uut
iauh diatas harga sezungguhnyiyaitu p"arrsL.ot
l0 mgn dan kafein l0 meI. Hal ini lera.ti nitai
recovery adalah lebih dari 209lo untuk parasetamol
dan lebih dui t60yo untuk kafein H"r;; ,.*u..y
yang_.dianggap baik adalah 9g-102o7o. Dengan
demikian alat ukur ini bisa dikatakan relatif ku.ang
!*."ry kurang sensitif sehingga rnurih p".tu
diperbaiki.

C.mpur.n paraelamolden Kaflsln dalam poreaksl I

Industri daa

tto
lao
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Gambar rrlrr*a uut, r"r"i" 
!' $

Harga R2 untuk kedua larutan tersebut
lebih rendah dari pada harga ideal. f.a"* ioi
oapat drtinjau dari beberapa sisi. Jika dianggap
alatnya sudah baik maka yang menjadi 

-masalah

adalah kualitas larutan bakunya Aa"* f,"f i"ipenyiapan lanrtaq terma$k 
-p.oirU.og_ 

danpengenceran ..belum orkup baik- Lninggu
mengakibatkan harga konsentrasi tidak sama

9"rgq nilai yang seharusnya. Sebaliknya jika
harga konsentrasi srdah Jgdr, dengan oifii- y*g
T$oy", maka harga R2 sangat d]tentukan oteh
1..t ,k.* {oguLur yang dipergunakaq dalam halrnl spektrotbtometer visibel yang sedang dalamtahap DenvemDurnaarl Hal 

- ir; tamoit 
- 

aaripembacaan serapan yang kurang s&bil,
pengulangan pembacaan serapan untuk larutan yang

t20

t00

T

to
$ro
.I

0

-20

4

camb; ia a**;;rnrrrun farasetamor dan
kafein dalam pereakii t

to
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Gambar 15. Serapan campuran-par^asetamol dan

kafein dalam Pereaksi 2

6.1. KesimPulan
ii*i 

--t*ii' a* pembahasan di atas dapat

disimpulkan bahwa:**'"1-ip"ttrofotometer mamPu mengutur

sampel paracetamol dengan tingkat

linieritas sebesar 0,992

b. Soektrofotometer mampu t:ng'kut
ti*p.f kafein dengan tingkat linieritas

sebesar 0,991

c. ;i;ii p";gtkuran campuran paracetamol

dan 
'kalein menunjukkan -sistem

sfettrofotometer masih perlu perbaikau

i;.,rt -" dalam hal sumber cahaYa'

PenutuP alat dan temPat luvet'
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